Shinsō gakushū o mochiita iPS saibō yurai kekkan naihi saibō jidō ninshiki shisutemu by クスモト, ダイ et al.
論文審査の要旨及び担当者 
 
報 告 番 号 氏 名 甲 乙 第     号 
（ 論 文 審 査 の 要 旨 ） 
論文題名：Automated Deep Learning-Based System to Identify Endothelial Cells Derived 
     from Induced Pluripotent Stem Cells 
     （深層学習を用いたiPS細胞由来血管内皮細胞自動認識システム） 
 
 
 本論文では、iPS細胞から分化誘導させた血管内皮細胞を、深層学習の技術を用いるこ
とで位相差顕微鏡画像の形態のみから認識を行った。認識精度は入力画像を大きくする
こと、より層の深いネットワークを用いること、手動での答え再設定により向上し、最
終的に高精度で認識が可能である事が示された。 
 審査では、入力画像サイズが大きくなる程精度が上昇する理由について質問された。
256 × 256および512 × 512ピクセルの画像は128 × 128ピクセルの画像と解像度を揃えても
画像サイズが大きいほど認識精度が良い事から解像度が理由ではなく、細胞分化におけ
る周辺環境が特徴的な形態を有しており、入力画像を大きくすることで周辺環境も含め
て判定を行ったことが精度向上の理由として考えられると回答された。本技術をどのよ
うに今後応用したいのか質問された。本技術を用いることで血管内皮細胞を免疫染色な
どのラベルを利用することなく認識することが可能になるため、iPS細胞からの細胞分化
効率推定などを位相差顕微鏡画像のみから行う事が可能になる。また分化初期の画像か
らも最終的な細胞分化効率推定が行える可能性もあり、細胞分化効率の良いiPS細胞ライ
ンの選別や、分化効率を向上させる遺伝子・薬剤のスクリーニングを簡便且つ低コスト
に行うシステム応用につなげたいと回答された。K-分割交差検証の具体的な方法につい
て質問された。今回独立した分化誘導を4回行ったためそれぞれの分化誘導から得た写真
を1つのデータセット群とし、3回の分化誘導をトレーニング用データ、残る1回の分化誘
導を評価用データとして学習した。より正確に汎化性能を評価するためには更に独立し
たテストデータを準備すべきであるが今回はテストデータでの検証は行っていないと回
答された。次に答えを作成する際に二値化を行わずに連続的な分類を行う事は出来ない
のか質問された。深層学習の技術を利用し連続値の予測を行うことも可能であるが、一
般的にニューラルネットワークは分類数が多くなる程精度が低下するため、今回のよう
な2分類のほうが高精度な予測が可能であると回答された。またiPS由来血管内皮細胞の
みならず、動脈内皮と静脈内皮を深層学習の技術で見分けることは可能か質問された。
深層学習による画像分類技術はすでに人間の認識精度を凌駕している。動脈内皮と静脈
内皮は形態的に異なっていると人間が認識可能であることから、畳み込みニューラル
ネットワークを使用することで分類可能であることが予想されるが実際には研究を行わ
ないと分からないと回答された。 
 以上、本研究は汎化性能の検証という点で課題は残されているものの、免疫染色など
の標識を行わずにiPS細胞由来血管内皮細胞を位相差顕微鏡画像の形態のみで高精度で認
識する事が可能となり、今後再生医療の実現化を進める上で有意義な研究であると評価
された。  
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